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ここでLJoが非常に速く振動するということを考慮して馨 ,諺 ,馨 ≪ 1と考えて整理すると
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Wo LJo
と時間スケールと同様に取り直せば
∂ β- ニ ヤー⊥i+kWE∂t
と分極に関する方程式が得られ､また W に関する方程式は
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ただしαLはキャビティによる背景吸収係数を､またC-塾些連星はレーザー媒質との結合定数e
を表す｡
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またキャビティの面積をSoとおくと､D についての方程式
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とみることができ､(4.13)式と(4.16)式はそれぞれ
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(宗 一等 量 + 蛋 . 2△ ) y(r,- 0
となる｡
この方程式は実部と虚部の部分に分けられる｡実部に関していえば､竺岩 の項は角運動量 m





























































































































































































































ピングエネルギ Ⅵー‰ とその開催の差に比例することが知られている｡ レーザー発振のモデル
を作る際にはこの関係が成り立つことが確認されることがモデルの妥当性の重要な目安となる｡
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図9:ポテンシャルと共鳴準位
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図 12:発振モードの分布
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4 -0.1718 0 9.078×10-3
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7 -0.1653 0 9.863×10-3
8 -0.0952 -4.948×10-7 2.647×10-3
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図 17:線形定常解の角度方向の強度を半径方 図 18:線形固有値と時間発展より求められた
向に積分した発振強度分布 周波数との比較
次にディスク半径をR-13.55として､線形定常解と時間発展の様子を調べた｡このとき
m -1からm -10までの角運動量を持った線形定常解が存在したが､ここでは特に図を見や
すくするための配慮から､m-5,6,7,8,9,10の角運動量を持つもののみを図17に表示した｡
図中では半径方向を横軸とし､角度方向の強度を半径方向に積分したものを縦軸にとってある｡
線形複素固有値を求めた結果､図17に表されるように､角運動量 m -5,6,7を持つものについ
ては基底状態と励起状態の両方が存在しているが､それ以外の角運動量を持つものは､基底状態
にあるモードが発振することが予想された｡そこで実際に､時間発展させて得られた結果を上
部に､線形理論から求められた結果を下部にとると図18が得られた｡ここで横軸は周波数､縦
軸は正の方向へは強度､負の方向へは線形利得の大きさを表している｡ 図18において､線形定
常解を求めることにより得られたm=5の励起状態の発振周波数△=-0.1597とm =10の
基底状態の発振周波数△=-0.02886を合わせて表示すると､見事に一致することから､m=5
の基底状態とm =10の励起状態の2モードで発振していることが確認された｡
これまでの一連の数値実験結果を考察することにより､以下の2つの発振規則が導かれた｡ま
ず第1に線形定常解を計算した結果､サポートを同じくする発振モードがいくらか存在すると
きには､もっとも利得中心に近いモードがまず初めに発振するが､最終的にこの最大利得を持
つモードが必ず発振するとは限らない｡しかしながら､サポートを同じくするモードのうちで
は1つのモ｣ドだけが発振する｡ 第2に発振権利を持つモードがいくらかあるがサポートが異
なり､大きい角運動量m を持つモードが基底状態をとり､小さいm を持つモードが励起状態
をとる場合には､それらのモード間の競合は小さく､お互いに干渉し合わないため住み分けて
多モード発振が起こる｡ ここで大事なことは利得の大きさには関係なく､少しでも利得が分配
されているモードがあれば､長い時間ステップ数を走らせたときにはそのモードが発振する可
能性が常に残されているということである｡ このことがこの系の大きな特徴であり､初めにこ
の研究に着手した平山らが発振強度が発散する事を突き止め､発散を抑えるために様々な試み
を行なったにもかかわらず､最終的に定常状態を発見するに至らなかった原因であった｡この
平山発散の問題は､キャビティによる吸収項 αL を考慮することにより回避されたとはいうも
のの､発振強度が発散するメカニズムが完全には理解されていないため､まだ依然として発散
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に関わる問題は残されている｡ それは安定な2モード発振が起こっている状況で､いかに角運
動量 m の小さい､束縛状態にあるモードが発振し始めるかであり､2つのモードが競合してい
る状態において､さらに他の束縛状態にあるモードがそれらの競合モードを抑えて､爆発的に
エネルギーが増え始めるための吸収パラメーター αL に関する条件についてである.
7 総括と今後の展望
2章と3章ではモデル方程式となるSchr6dinger-Bloch方程式を導出し､4章ではその方程式
を解析､線形近似を用いてレーザー発振の開催と飽和定常値を求め､5章では発振モードの同
定に役立つ線形および非線形定常解を数値的に求めるための方法について説明し､6章ではモ
デル方程式を実際に数値積分した結果を前章までに紹介した解析手投を用いて考察した｡その
結果定常状態が実現され､新たに導入したキャビティの吸収パラメータαL が発振モードの選
択過程において非常に重要な役割を果たすことが示され､発振パターンの転移を αL を用いて
特徴づけることに成功した｡
今後の展望としては､これまでに円形マイクロキャビティにおける発振ダイナミクスについ
てはほぼ調べることができたため､これまでの解析手段を利用し､楕円形など円形以外のキャ
ビティでのレーザー発振のメカニズムを解明することが望まれる.Schr6dinger-Blochモデル方
程式に関しては､実験ではキャリアの拡散がレーザー発振のモード選択性に大きな影響を与え
るといわれており､2次元レーザーの場合でも拡散による効果が大きい場合にはどうするべき
かという課題が残されている｡ また最近マイクロディスクレーザーに関しての論文が次々に発
表されており､それらの実験側からの結果を我々の理論で説明できるかどうかを定性的に調べ
てみるのも興味深い｡この点では､岡山県立大のグループとの共同研究により､より詳細なマ
イクロディスクレーザーの発振機構が解明されることが望まれる｡理論の展開についていえば､
特に古典的にはカオス軌道を措く競技場型のキャビティの場合において､幾何光学で既に求め
られている結果と比較し､光線と波動の持つ基本的な違いがレーザー発振の現象を通して解明
されることが期待される｡ その大きな目標を達成するにあたって､本研究での結果が役立てら
れるとすれば幸いである｡
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